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LOS PUENTES DE FABRICA DURANTE EL ANO 1962

Por CARLOS FERNANDEZ CASADO

Ing. Dr. Profesor de Puentes de Fibrica
ETSICCP.

En este articulo, primero de una scrie, el Profesor de Puentes de Fabrica pone al dia los temas
de su a.ﬂgwwtura pasando revista a los puentes construidos durante el pasado ciic v revisando
las tzndencias actuales en provecto y construccz&m

La evolucién de los puentes de fabrica se con-
trasta en la actualidad entre los de hormigéon arma-
do normal con soluciones de arcos y los de hormigon
armado pretensado en tramos rectos. En este reparto
de papeles queda en cierto modo desvirtuado el hor-
migoén armado normal, ya que se refugia en las so-
luc:onea tradicionales de fabrica sin armar, abando-
nando el campo al hormigén pretensado en todo
aquéllo que requiere presencia de acero para trans-
mitir las cargas mediante flexion de' los elementos
estructurales. En la lejania, el acero sigue teniendo
las luces méximas de todos los tipos: 340 m. Que-
bec, tramos rectos; 506 m. Kill vu Kull (Nueva
York), arcos, y I 280 m. Golden Gate (San Francis-
co), puentes colgados. Este ltimo da'la luz maxima.
salvada de un modo permanente, ‘que. serd prontc
superada al terminarse el puente Verrazano, en cons-
truccidm, sobre el Hudson en Nueva York (x 300
metros). .

‘Los puentes de ‘arcos de “fabrica que habian es-
tabilizado su luz méxima en Sandé (264 m.) 1943,
han dado un pequefio avance en La Arrabida (Opor-
to), llegando a 270, estando en construccion el del
Parani, en la ‘frontera de Brasil y Paraguay
(200 ml), y el .de Parrameta en Sidney, con 1000
pies (303 m.).

Por su parte, los de tramo recto han pasado desde
el puénte de Tocantins, en Brasil, con 140 m. de
luz libre, al puente de Maracaibo, con 2335 m. de luz
tedrica y 200 m. de luz libre en pies de pilares. Se
construye el de Bendford, sobre el Rin, con
208 m. de luz teérica y estd terminandose el de
Mecdways, con 152,4 m., en Inglaterra.

En el pasado afio no se ha constru1do ningin tra-
mo recto de importancia de hormigén armado nor-
mal. Las luces maximas de éstos han quedado con-
geladas "eri la  proximidad de los 100 metros, mien-
tras que, como ya hemos indicado, los tramos pre-
tensados han duplicado esta luz. Esto no quiere decir
que se hayan abandonado las soluciones correspon-
dientes para puentes de luces pequefias y medianas,
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-donde las condiciones econdmicas de cada caso pue-

den llevar a uno u otro sistema. Sin embargo, existe
una razon importante en el ramo de puentes, que fa-
vorece decididamente al hormigén pretensado, y es
la de ampliar las posibilidades de la prefabricacién,
con la gran ventaja complementaria de hacer el mon-
taje del dintel independiente del rio. Por este motivo,
‘casi todos los puentes actualmente en .construccién,
en luces medias, son de hormigén pretensado, y en
luces alrededor de los 100 m. adquiere la exclu-
siva; con la gran ventaja de ejecutar también el
‘dintel 1ndepend1ente del rio o del trafico inferior por
el sistema constructwo de avance en voladizos suce-
SIVOS. :

Indudablemente, el puente mas 1mportante ter-
minado durante el afio 1962 es el del lago Maracaibo.
‘Tiene una longitud total de 8272 m. y consta de
una serie de tramos con luz creciente desde las ori-
llas a la zona central, donde se alinean los cinco
que mantienen al galibo impuesto por la navegacion,
con altura de 45 m. en luces libres de 200 m. La luz

itedrica entre ejes de apoyos es de 235 m., pero las

zapatas son de 335 X 33 m.; recogiendo- las - cabezas
de los 6o pilotes que llegan hasta profundidades
de 350 m., desde el nivel del lago, y forman la plata-
forma pam las torres que se elevan hasta 95 m. so-
bre dicho nivel. La estructura de estas torres esta
constituida por dos tridngulos isdsceles cruzados, uno
con base en la zapata v vértice en la cuspide, cuyas
dimensiones ya hemos dado, y otro con vértice en la
zapata que tiene la base formando parte del dintel
del puente en una longitud de 45 m.

Los dinteles principales quedan descompuestos es-
tructuralmente en vigas de cinco vanos, apoyadas
en 45 m. sobre los cuatro puntos de cruce con la
torre, colgadas de otros dos, a 57,3 de las anteriores,
mediante cables que pasan por la coronacién de la
misma y con prolongaciones de 15 m.;, en voladizo,
que van a recoger cada dos contiguas un tramo de
45 m. que completa los 235 m. de la luz tedrica.

En los tramos que forman los viaductos de accesu
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rampantes desde ambas orillas, las luces empiezan
en 22,6 6 36,6, respectivamente, para mantenerse
en 46,6 en el mayor intervalo (79 vanos); mediante
transicién de un tramo de 65,80 pasan a otro inter-
valo prolongado de 26 vanos de 85 m., enlazandose

con los tramos centrales mediante un tramo de tran--

sicion de 160 m.

La cimentacién ha sido obra grandiosa, dada la
gran profundidad del lago y el gran espesor de los
terrenos sin consistencia de su fondo. Se han utili-
zado pilotes cilindricos huecos de 1,35 m. de diame-
tro, que se introducian en hoquedades previamente
perforadas, inyectando el fondo para formar tapdn
y la periferia en la zona inferior para conseguir
contacto adherente con las capas resistentes atrave-
sadas. :

La prefabricacién se ha utilizado en gran escala,
primero en los pilotes y después en el dintel. A pesar
de 12 diferencia de luces de los vanos, se ha llevado
al limite la normalizacién de los elementos. Asi, din-
teles de 45 m. se utilizan primero directamente apo-
yados sobre palizadas de cuatro pilares cuadrados,
formando los vanos de 46,6 m.; después, sobre apo-
yos en V, dan los 65,8, y prolongando estos apoyos,
que llegaban a transformarse en X, con voladizos a
ambos Iados, se obtienen los 85 m. Por dltimo, el tra-
mo central de los grandes vanos se encontraba con
las mismas vigas de 43, las cuales integraban tam-
bién los tramos de transicion de 160, complemen-
tando a una mitad del dintel apoyado y colgado de
las torres.

La maquinaria utilizada para el transporte de las
piezas prefabricadas, hinca de pilotes, izado y cok_)-
cacién en obra de dinteles, etc., de una gran potencia
y muy especializada. Esto ha -dado lugar 2 que al
terminar la obra la Empresa Constructora se en-
cuentre con un material en perfectas condiciones de
uso, pero de muy dificil aplicacion, con una inver-
sion inmovilizada de varios millones de bolivares.

En contraste con este despliegue de medios auxi-
liares tan dispendioso, esta en construccidn, también
en Venezuela, sobre el rio Caroni, un puente en el
que los medios auxiliares para la ejecucién del din-
tel se han reducido- a un minimo. Consta de cuatro
vanos de 96 m. y dos laterales de 48, salvados con
tramo continuo de seccidn trapecial constante, pre-
tensado mediante dos mazos de cables Leoba, que
se anclan en ambos extremos, pasando en cada vano
desde la zona inferior, en el centro, a la superior,
sobre apoyos. El dintel se construye por trozos de
10 m. de longitud, todos iguales, que se ejecutan
con el mismo molde en un taller de ocasién inme-
diato al puente, alineado con su eje y al mismo nivel
de su. rasante horizontal. Una vez moldeada cada
pieza se traslada, deslizando, para alinearlas a. par-
tir del estribo- de la misma. margen, por unas vias
horizontales que sirven, ademis, de plataforma de
montaje. Cuando. estén dispuestas las 48 piezas que
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componen el dintel se coserin con los dos mazos de
cables que van en el interior del cajén, pero externos
al hormigén, adosados a los diafragmas inclinados y
guiados por huecos practicados en las costillas de
rigidizacién. En una primera posicién, los cables
quedarin rectos a la altura del centro elastico de la
seccién, lo cual da un pretensado centrado (compre-
sién uniforme en toda la seccién) y en estas condi-
ciones se empujara el dintel ya formado, mediante
gastos contra el estribo. De este modo llegard a su
posicién definitiva, pasando sobre las pilas y sobre
unos castilletes provisionales a mitad de distancia
entre ellas. Sometido a su peso propio el dintel va
trabajando con flexiones de sentidos contrarios en
todas las secciones, para lo cual se ha dispuesto el
pretensado centrado, obligando después al cable a
tomar su posicién definitiva, mediante gatos que le
dan los desplazamientos verticales convenientes.

Estos dos puentes forman excepcion en los puen-
tes de gran luz, para los cuales el procedimiento
constructivo idéneo es el de avance por voladizos
sucesivos a partir de las pilas. Este procedimiento,
que se anticipé en algunos puentes de hormigén ar-
mado normal, el primero el de Santa Catalina, sobre
el rio Peixe, en Brasil, con 68 m. de luz (1931), fué
aplicado por Finsterwalder, veinte afios mas tarde,
en el puente de Balduinstein, sobre el Lahn. A par-
tir de éste la Empresa Dywidag ha construido un
gran niimero de puentes, teniendo actualmente en
construccién el de mayor luz, que es el de Bendorf,
sobre el Rin, con 208 m. de luz. En realidad este
puente salva un vano menor que el del puente de
Maracaibo, pero gana a éste en lo que a luz libre
se refiere, que es de 202,40. El ancho total del puen-
te es de 30,86 m.,dividido por el eje en organizacién
estructural, siendo cada mitad una viga cajon con
canto variable de 4,40 2 10 m.

Igualmente estd en construccién el del rio Med-
way, en la autopista M2, en Inglaterra, que com-
pletard 152,40 m. en el vano central, flanqueado
por dos de 93,25 que le dan cola de contrapeso. En
este puente, que es del tipo estructural de tramos-
ménsulas, se han construido, por volados sucesivos,
los tramos laterales y sus prolongaciones en ménsulas
de 60 m., debiendo lanzarse después un tramo inter-
no de 30 m. de luz. A partir de un cierto vuelo se
introducen apoyos intermedios provisionales, en los
laterales, para no darle voladizos excesivos. El avance
por volado es de 10" (3,04 m.).

Los de mayor luz, actualmente construidos; tienen
ambos 140 m., uno esti en Brasil, sobre el rio To-
cantins, en la carretera de Belem a Brasilia, y se ter-
mind en 1961, por el ingeniero Sergio Marqués. EL
otro es.el puente de Bettingen, sobre el Main, en el
cual se complement6 el sistema de voladizos con el
de apoyos intermedios para soportar el encofrado..

En el Japén se ha construido una serie brillante
de puentes; utilizando el sistema Dywidag de vola-
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dizos sucesivos, habiendo terminado este afio uno de
los mas importantes: el de Nada, con diez vanos de
70 m. y dos de 50 m., estando en construccion los
de Shibuya, con vanos de 144 y 80 m. También se
ha terminado un puente para ferrocarril, el de
Washinosu, con luces de 20424444 + 24
+ 2 X 20, en el cual se ha adoptado el tipo de dintel
continuo en toda su longitud.

En la zona septentrional de Europa, cerca ya del
circulo polar Artico, se han terminado el del estre-
cho de Alno, en Suecia, con vanos principales de
60 4 105+ 3 X 134+ 105+ 60, ¥ el del puer-
to Kristiansund North, sobre el estrecho de Sor, con
un tramo principal de 30 + 100 + 50 y dos viaduc-
tos de acceso, con vanos de I3 m., que se distinguen
por la gran esbeltez de sus apoyos, que son colum-
nas tnicas de 1,40 m. de didmetro con alturas que
llegan hasta 33 m.

Estos puentes de voladizos sucesivos se constru-
yen o por avances simétricos desde las pilas, las cua-
les son solidarias de los semidinteles en ménsula que
compensan directamente sus pesos, llegando hasta
la mitad . del vano, donde se enlazan mediante ar-
ticulacion deslizante, que solo transmite acciones ver-
ticales, asi la estructura del puente, integrado de
una serie de elementos T independientes para la
carga permanente, que luego se ayudan para resistir
las sobrecargas sin que les afecten las variaciones de
temperatura. En otros casos los vanos laterales se
construyen sobre cimbra, siendo anicamente el cen-
tral el que se ejecuta por voladizos en medias par-
tes. También puede avanzarse desde una pila para
llegar hasta la opuesta, pero entonces no se deja el
dintel en voladizo libre, sino que se cuelga mediante
cables inclinados que pasan sobre una torre dispues-
ta en el apoyo, o bien se apoya sobre pilares meta-
licos provisionales al sobrepasar la mitad del vano.
Pueden obtenerse asi todos los tipos estructurales
correspondientes a varios vanos, empezando por los
elementos en T libres (solucién: inicial), elemen-
tos en T con las extremidades sobre pilas (ejemplo,
el puente Nordwestbogen de Berlin, con vanos has-

ta 80 n1.), tramos continuos normales (puente Bettin--

gen), tramos continuos con articulacién en el punto
medio del dintel central (puente Tocantins), y tramos
ménsulas (puente Medway). También puede solida-
rizarse provisionalmente el dintel con los pilares du-
rante construccién para luego quedar independientes
definitivamente. Otro- tipo de estructura sencilla es
el de las ménsulas- de medio vano, empotradas en
macizos de fabrica (puentes e incluso la ménsula
finica salvando todo el vano (puente de La Reallon),
y, por tltimo, el pértico sencillo, ‘que puede quedar
en biarticulado, como el Dischinger de Berlin (9o m.)
o triarticulado, como el de La Grande Céte (105 m.).
Inclusive se han construido arcos por este sistema,
comd; son:los del puente de Avifién, sobre el Rédano,
con-74: m. de luz, que se construyeron en doble mén-
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sula para cerrar con articulacién en clave después

de haber introducido, mediante gatos, esfuerzos .de
compensacién de las deformaciones por retraccion y
fluencia lenta. : ,

Las grandes ventajas del sistema estan en reducir
al minimo el encofrado y el andamio, pero sobre
todo, el hacerse independiente del rio o del trafico
inferior, suprimiendo los riesgos .y molestias . con-
siguientes y no produciendo alteracion en las circu-
laciones establecidas que tienen que continuar du-
rante la obra.

Estos motivos hacen que el sistema siga siendo
interesante en el caso de los viaductos urbanos don-
de la altura de rasante no es grande y, por lo tanto,
el ahorro de cimbra no es decisivo, pero pasar por
encima de la circulacién ferroviaria o automovil sin
producir perturbacién alguna, es una solucién estu-

penda cuando existen dichos traficos.

Los viaductos urbanos estin a la orden del dia
en todos los paises, pudiendo citarse entre los ter-
minados durante el pasado afio el Hammersmitch en
Londres, el XKlaravergs en Estocolmo, el Jan-
Wellem-Platz en Dusseldorf, el Berliner en Duis-
burg y el de la calle Paulinen en Stuttgart.

El de Hammersmitch esti en la autopista de Lon-
dres al aeropuerto, con dintel continuo solidario de
los pilares en vanos de 42,70 m., cuyo trazado ver-
tical esta casi todo en curva, como corresponde al
enlace de rampa y pendiente. Se ha construido por
rebanadas alternadas: unas, que daban toda la sec-
cion transversal, y otras, méas largas, con la seccion
de la viga alveolar, que constituia el elemento resis-
tente longitudinal; se montaban sobre cimbra me-
tilica, enlazdndose mediante el pretensado longitu-
dinal y completando el tablero por hormigonado en
el sitio de losas laterales apoyadas en las rebanadas de
toda la anchura.

El viaducto de Jan-Wellem-Platz, con luces de
hasta 25 m., tiene una seccién maciza de losa conti-
nua con espesores hasta 1,05 m., distribuidos en 16-
bulo de sinusoide cuando el antho es menor de
10 m., y en doble 16bulo para el ancho normal de
12,90 m. Los apoyos se alinean en fila tnica, termi-
nando en horquilla los del segundo caso, pero
arrancando todos en base de 1,60 X 0,45. La planta
es verdaderamente complicada por el enlace de cur-
vas y empalmes de los accesos.

Estas posibilidades de adaptacién a trazados com-
plicados en planta y alzado, con una extraordinaria
diafanidad en sus apoyos, lo tenemos en el segundo
tramo del viaducto Paulinen en Stuttgart, cuya sec-
cidén es clasica, con tablero desdoblado que permite
mantener el mnivel a pesar del peralte correspon-
diente a las curvas y disponer los apoyos en distin-
tas transversales para adaptarse al trafico inferior.
La organizacién estructural de cada tablero es una
viga cajon con voladizos simétricos' én continuidad
de 222 m.'y vanos de 20,5 a 34,5 nu :
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MAXIMAS LUCES CONSTRUIDAS Y. EN CONSTRUCCION

PUENTE MEDWAY (INGLATERRA)
95,25 1+ 152,40 495,25

Christiani & Nielsen (en construccié

PUENTE BENDORF, SOBRE EL RIN
71 4208 4 71. (Dywidag). (en construccién)
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PUENTE NADA (JAPON)
50 4-10 X 70 4- 50

PUENTE KRISTIANSUND NORT
(NORUEGA)
50 + 100 + 50

PUENTE WASHINOSU (JAPON)
o (Ferrocarril)
24 + 44 + 24




VIADUCTOS -URBANOS DE HORMIGON PRETENSADO

VIADUCTO 'HAMMERSMITCH {LONDRES)

VIADUCTO JAN-WELLEM-PLATZ (DUSSELDORF)

990
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| 'VIADUCTO PAULINEN (STUTTGART)

2340
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PUENTE NABLA DEL PLAN DELTA (HOLANDA) 17 X 60 M.

- . . b

Elementos en el modelo reducido estructural ;
(escala: 1/15) .
Comité de la STUVO




El viaducto de Klaraverg mantiene una platafor-
ma de 31 m. a través de calles de circulacion, zonas
comerciales, brazos del lago y trafico ferroviario, ali-
neando una serie de soluciones metalicas, de hormi-
gon armado y hormigon pretensado, llevando en és-
tos el tablero partido en dos mitades sobre apovos
apareados en cada una y dinteles de losa con fajas
reforzadas en la direccion de los pilares como exige
una solucion de altura estricta.

Entre estos viaductos destaca el Berliner, en el
paso de.la autopista por la zona urhana de Duisburg,
no sélo por su gran longitud, sino ademas por las
caracteristicas extraordinarias de su estructura en el

que refuerzan la seccién y permiten la transmisién de
las acciones concentradas en los nudos intermedios.
El espesor de las losas que materializan el perfil
es de 50 v 60 cm., con un peso total por m. 1. de 123
toneladas.

Cada dintel independiente del resto, sustentado en
las pilas mediante apoyos de caucho, se construyo
por prefabricacién de 22 rebanadas iguales. peso 250
toneladas, con juntas de separacion de 50 cm., y dos
diafragmas de apoyo que, por su mayor peso, s€ pre-
moldearon en tres trozos. Se enlazaron por pretensa-
do longitudinal mediante 193 cables de 136 Tn. de
fuerza efectiva. disponiéndose, ademas, un preten-

Puente de Lora del Rio sobre el canal del Guadalquivir. Luz 46 m. (M. Santonja).

trozo que cruza una zona minada por explotacion de
galerias carboniferas. Era tdpico que en estas condi-
ciones quedaban eliminadas las soluciones hiperesta-
ticas, pero en este puente se han previsto asientos de
consideracion, previniendo las consecuencias desfa-
vorables mediante articulaciones provisionales en los
pies, que pueden desplazarse verticalmente para com-
pensar asientos desiguales, por introduccion de gatos,
recalzando después los desplazamientos.

De gran interés es el puente Nabla, construido
salvando los vanos de la presa de compuertas Ha-
ringvliet del plan Delta, que regula la circulacién
hidriulica de los brazos del Rin y del Mosa para
impedir la inundacién de los terrenos bajos de Ho-
landa. Sus caracteristicas son extraordinarias, pues
ademds de servir para la circulacién importante a
lo Jargo de la presa en 17 vanos de 60 metros, sirve
de sustentacion a los ejes de giro de las compuertas
cilindricas de sector que cierran de un lado el mar,
y de otro, el brazo Haringvliet, dando esto lugar a
empujes inclinados que llegan hasta 220 Tn./m. 1. a
lo largo de la linea media de las caras inclinadas del
perfil Nabla. Este tiene una altura de 12 m., con un
ancho de plataforma de 22,50, pues se prolonga el
tablero en voladizos complementarios. Se subdivide:
Internamente en otros cuatro tridngulos: equildteros,
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sado transversal en todos los elementos que reticulan
Ja seccion, con I 100 cables de 43.2 toneladas. Las
cantidades totales de materiales por viga fueron:
3500 m.? de hormigén, 240 Tn. de acero tesado v
200 Tn. de acero semiduro. Dadas las condiciones
extraordinarias de acciones externas, dimensiones de
las piezas y localizacién de cargas, se hicieron estu-
dios en modelo reducido, para asegurarse del com-
portamiento en conjunto y en particular (especialmen-
te de las juntas entre rebanadas) para comprobar
los. resultados del calculo.

En Espafia existen actualmente en construccion
unos cuantos puentes de hormigén pretensado, em-
pleandose casi exclusivamente la prefabricacion con
montaje independiente de cimbras. Son de gran inte-
rés, por su luz importante, (46 m.). la serie de puentes
proyectados por el ingeniero Martinez Santonja,-para.
los cruces del Canal Alto del Guadalquivir, prefa-
bricando las vigas en taller central por dovelas, que se-
montan directamente en obra, puesto que el canal no
estd todavia en servicio.- También del mismo inge-
niero el puente de Alarza, sobre el Tajo. en la zona
que ha de inundar el embalse de Valdecafias, con gran’
altura de pilas-y tramos de 35 m. de luz, cuyas vigas
se ejecutan en talleres ocasionales en ambas mar-
genes, dejandolas descender por rampas acondiciona--
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das en las laderas, para elevarlas hasta su nivel y
riparlas a su posicién definitiva. Pretensado Barredo.

En el Guadalquivir, frente al pueblo de Almo-
dévar, estamos construyendo un puente con zona prin-
cipal de tres vanos continuos: 33+ 70 -+ 35, donde
pensamos poner a2 punto un procedimiento construc-
tivo de avance por voladizos sucesivos, pero realizan-
do éstos mediante colocacion de dovelas prefabrica-

en la que se dispondra la armadura de continuidad
sobre ios apoyos.

En el puente de La Arrabida, por el contrario,
se han seguido los sistemas constructivos tradiciona-
les. perfeccionando todos los detalles. Consta de dos
anillos de seccién bicelular fuertemente arriostrados
entre si, con ancho de 8 m. y altura variando desde
3 m. en clave hasta 4,50 en arranques. El tablero es
de hormigén armado, realizado en el sitio y en con-
tinuidad total con los tramos de acceso en 493 me-
tros. Los pilares de apovo intermedio son esbeltos.
pero existe un portico de gran rigidez encima de cada
estribo que tiene un papel muy importante en la
transmision de los esfuerzos horizontales debidos al
viento. estableciendo una solidaridad muy conveniente
entre arco vy tablero. Esto se estudio experimental-

PUENTE INTERNACIONAL DEL PARANA
Estado de la obra en 1962.

Brasil

das que se van cosiendo mediante los cables de
pretensado. Pretensado Dywidag.

En los puentes de arco, el puente de Parramata,
con sus I 000 pies, inicia una nueva técnica construc-
tiva al utilizar dovelas prefabricadas de 50 Tn., lle-
vadas por flotaciéon para colocar sobre la cimbra y
enlazar mediante hormigén en el sitio. El arco se
compone de cuatro anillos adosados, seccién cajon,
de 6,70 m. de anchura, con altura variando desde
3,66 m. en clave hasta 7,32 en arranques. El tirante
e arco en clave es de 43 metros. El ancho de pla-
taforma es de 21,94, con aceras de 1,83 m. El tablero
esta sobrepuesto al arco en la zona central, de unos
9o m., a partir de la cual se apoya sobre pares de
columnas esbeltas que forman pérticos con viga trans-
versal .a distancias de 30,5 m., continuando sin inte-
rrupcién en los tramos de acceso totalizando ocho a
cada lado. El tablero sera de vigas pretensadas pre-

fabricadas, que se enlazaran por losa superior :in Situ,.
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mente mediante modelos reducidos. La cimbra ha sido
un arco metalico formado por tres anillos y se ripd
dos veces para ejecutar los dos anillos y el arriostra-
miento. El descimbrado se realizé mediante aplica-
cién de gatos en clave. El ancho de plataforma es
de 235 metros.

El puente internacional sobre el Parana, se co-
menzé hace varios afios, habiendo construido los tra-
mos de acceso, los dos robustos pilares sobre arran-
ques y una parte de los arcos (aproximadamente la
cuarta parte por cada lado) sobre cimbra reticulada
de hormigén armado.- ‘

La obra qued parada en estas condiciones, pero
en el afio 1962 se complet6 el resto de la cimbra como
arco metilico de 157,30 m. de luz, montado en vo-
ladizos sucesivos con ayuda de cables. El tablero
tendra una anchura total de 13,50, e ird directa-
mente sobre el arco en los 79,4 m. centrales, a partir
de los cuales ird apoyado sobre pilares a distancias
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de 20 y 22 m. El arco, con un rebajamiento proximo
a 1/6, sera de seccién tricelular con anchura de
11 m. en clave y 13 en arranques, variando del mismo
modo su altura de 3.2 a 4,8 m. El empuje maximo
sera de 10000 toneladas.

Durante este afio se ha celebrado el IV Congreso
de la Federacién Internacional del Pretensado, con
sesiones en Roma v Napoles. En esta ciudad se de-
dicé una de las sesiones a los puentes mas impor-
tantes construidos desde el Congreso de Berlin (1958),
actuando de ponente el Ingeniero Profesor R. Mo-
randi. Se pasé revista a la labor realizada tratandose
de muchos de los puentes que hemos citado ante-
riormente.

En cuanto a aportaciones interesantes en los pro-
blemas de calculo, es de notar la tabulacién corres-
pondiente a dinteles de losas oblicuas, simplemente
apoyadas, llevada a cabo por el profesor Rilsch en la
Escuela Técnica Superior de Munich. Esta publica-
cion * resuelve un problema muy importante, vz
que la normalidad en puentes de losa ¢s que sean
oblicuos, dada la poca importancia de la luz relati-
vamente a las exigencias del trazado.

En el afio 1962 han muerto tres ingenieros muy
destacados en el ramo de puentes: Ros, Freyssinet
v lossier, retirados ya de una actividad inten-
sa que los tres han desarrollado con fecundos

* Riisch & Hecrgenréder: Einflussielder der Momente
Schiefwinkliger Platten. Publicacion del Laboratorio de Cons-
truccion de 1a Escuela Técnica Superior de Mimich. Miinich,
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resultados. Mirko Ros fué el Director del Labora-
torio Federal de Zurich, realizando una labor expe-
rimental sobre estructuras construidas y en especial
puentes que nos han asegurado sobre los métodos de
cilculo correspondientes al comportamiento elastico
de las mismas. Estudié también de un modo directo
el problema de la rotura de los materiales ¥ preparo
las bases para los nuevos métodos de cilculo actual-
mente vigentes. Tuvo un gran entusiasmo por la
colaboracion internacional de los ingenieros y fué el
promotor de las Asociaciones Internacionales de En-
sayo de Materiales v la de Puentes y Estructuras.
ugene Freyssinet ha sido uno de los ingenieros que
mas than contribuido al desarrollo del hormigén ar-
mado, construyendo obras fundamentales ¥ estudian-
do las propiedades del hormigén, especialmente las
deformaciones no elasticas a lo largo del tiempo.
Estos estudios y la evolucion de una de sus ideas
matrices, la creacion de esfuerzos sistematicos que
regulen el comportamiento de las estructuras, llevo a
la creacion del hormigén pretensado. Para conseguir
esto tuvo que hacer un alto en su carrera y dedicar
durante varios afios todo su esfuerzo e incluso toda
su fortuna a resolver problemas y detalles, e impo-
nerlo definitivamente. Henry Lossier, coetdneo de los
anteriores, fué también un constructor de puentes
importantes, tomo parte en estudios tedricos v de-
dicé gran actividad a informar sobre accidentes li-
tigiosos de estructuras. En sus dltimos afios ha puesto
a punto la fabricacién de los cementos expansivos y
su aplicacién en las construcciones de hormigon ar-
mado, de un gran interés para los puentes en arco.
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